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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 19614885C 
BASIC- ABSTRACT: 

The sensor has a pot-shaped cylindrical housing preferably 
of metal or plastic. 

The housing floor (3) acts as a vibratory diaphragm. Part 
of the wall (6) is 

built out to a greater thickness (d) . A circular, 
elliptical or rectangular 

piezoelectric element (4) is attached to the inside of the 
diaphragm with its 

centre on the axis of symmetry. The thickening reduces the 
effective area of 

the diaphragm so that it oscillates in dependence on the 
excitation frequency 

in a fundamental mode with practically no discernible 
harmonics . 

USE - For e.g. measurement of headway between motor 
vehicles, diaphragm has 

asymmetric radiation pattern but no perturbing edges or 
discontinuities . 
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) Sensor zum Senden und/oder Empfangen akustischer Signale 

) FQr einen Sensor zum Senden und/oder Empfangen von 
akustfschen Signaton, tnsbesondere im Ultraschallbereich, 
wird vorgeschlagen, an einem Beraich der Wandung dea 
topfformigan Wandlergahauses das Sensors eine Verdik- 
kung vorzusehen. Durch die Verdickung wird die Schwfng- 
membran das Wandlergahauses und dam it die Sende-/Emp- 
fangskeule das Sensors asymmetrisch gaformt In wefterer 
Ausgestahung der Erfindung 1st vorgesehen, die Schwing- 
membren keilformig auszubiWen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensor zum Sen- 
den und/oder Empfangen akustisch r Signal e, insbeson- 
d re im Ultraschallbereich, nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. Zum Senden und Empfangen von 
Ultraschall-Signalen (US-Signalen) sind schon topffor- 
mige Sensoren bekannt, bei denen auf der Innenseite 
des Bodens ein Piezo-Element aufgebracht ist Derarti- 
ge Sensoren haben eine kreissymmetrische Abstrahlung 
ohne Vorzugsrichtung. Fur bestimmte Anwendungsfal- 
le, beispielsweise bei der Abstandsmessung yon Kraft- 
f ahrzeugen ist erwunscht, die Empfmdlichkeit des Sen- 
sors in der Horizontalen und/oder Vertikalen zu verfor- 
men. Aus der EP 75 302 Bl ist bekannt, zur Formung der 
Ausbreitungs- bzw. Empfangskeule zwei kreisab- 
schnittsformige UltraschaU-Dampfungskdrper gegen- 
uberliegend in das Wandlergehause einzubringen. Mit 
Hilfe der Dampfungskorper werden bestimmte Berei- 
che der schallerzeugenden- /aufhehmenden Membran- 
flache des Wandlergehauses gedampft Es hat sich ge- 
zeigt, daB dadurch bei Oberweflen in bestimmten Ab- 
strahlungswinkeln die Empfindlichkeit des Sensors 
deutlich reduziert werden kann. In der DE 41 20 681 Al 
wird dagegen vorgeschlagen, die Schwingmembran mit 
iner unterschiedlichen Dicke derart auszubilden, daB 
sie nur in der Grundwelle schwingt, so dafi keine Ober- 
weUen entstehen, die gedampft werden mflssen. In die- 
sem Fall werden keine Dampfungskorper bendtigt Aus 
der DE3441 684 Al wird ebenfalis ein Grundwellen- 
sch winger vorgeschlagen, bei dem eine ellipsenfonnige 
Schwingmembran vorgesehen ist 

Bei den bekannten Sensoren wird durch die yorge- 
schlagenen Mafinahmen erreicht, daB die Ausbreitungs- 
bzw. Empfangskeule der US-Signale im wesentiichen 
symmetrisch zur Hauptachse geformt wird. Bei der An- 
ordnung eines derardgen US-Sensors insbesondere im 
Bereich der StoBstange eines Kraftfahrzeuges kann es 
jedoch envunscht sein, die Formung der Abstrahlungs- 
bzw. Empfangskeule asymmetrisch zur Abstrahlachse 
auszubilden, urn unerwunschte Reflektionen von Fahr- 
zeugteilen oder vom StraBenbelag oder Koppelungen 
von Nachbarsensoren zu unterdrucken. Auch kann es 
erwunscht sein, die Empfindlichkeit des Sensors im so- 
genannten toten Winkel des Fahrzeugs besonders zu 
steigern, urn moglichst fruhzeitig auch kleine Hindernis- 
se zu erf assert Dadurch wird die Gefahr einer Beschadi- 
gung beispielsweise beim Ein- oder Ausparken des 
Fahrzeugs zuverlassig vermieden. 

Aus der DE 44 13 894 Al ist ein Ultraschallwandler 
bekannt, bei dem das Wandlergehause topfformig aus- 
gebildet ist Als Schwingmembran wirkt der Topfboden, 
an dessen AuBenflache jedoch wenigstens eine kreisseg- 
mentfdrmige Aussparung angebracht ist Dadurch wird 
eine facherformig verlaufende Strahlungscharakteristik 
des Ultraschalls erreicht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Ultraschallsensor derart auszubilden, daB seine 
Schwingmembran an der AuBenseite keine storenden 
Kanten oder Absatze hat und der dennoch eine asym- 
metrische Abstrahlungscharakteristik aufweist Diese 
Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs gelos t 
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Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Sensor zum Senden und/od r 
Empfangen akustischer Signale mit den kennzeichnen- 
5 den Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenuber den 
VorteD, daB durch die Verdickung der Wandung an ei- 
ner vorgegebenen Stelle die Ausbr itungs- bzw. Emp- 
fangskeule der akustischen Signale gezielt beeinfluBt 
werden kann. Dies veremfacht die Applikation an einem 
io Fahrzeug, da in der Regel mehrere Sensoren verteilt an 
der Heck- oder Frontseite des Fahrzeugs angeordnet 
sind und deren Gesamtfunktion so mit einfacher abge- 
stimmt werden kann. 

Durch die in den abhangigen AnsprQchen vorgeschla- 

15 genen Mafinahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe- 
nen Sensors moglich. Besonders vorteilhaft ist, an der 
Innenseite der Wandung eine segmentformige Verdik- 
kung anzuordnen. Diese Verdickung erzeugt eine Un- 

20 symmetrie in der Flache der Schwingmembran, so daB 
auf diese Weise die Ausbreitung der Sende- bzw. Emp- 
fangskeule asymmetrisch ausgebildet werden kann. 

Eine vorteilhafte Losung ergibt sich auch dadurch, 
daB zwei gegenuberliegende Verdickungen der Wan- 

25 dung vorgesehen sind, die jedoch unterschiedlich dick ' 
ausgebildet sind Je nach Ausbildung der Verdickungen 
wird die Membran beispielsweise etwa oval ausgebildet 
Um die Einbaurichtung fur den Sensor zu erleichtern, 
ist vorgesehen, den auBeren Gehauserand im Bereich 

30 der Verdickung der Wandung abzuflachen. Alternativ 
ist vorgesehen, die Abflachung auf der der Verdickung 
gegenfiberliegenden Sehe anzuordnen. Durch die Ab- 
flachung ist die richtige Einbaulage am Fahrzeug sofort 
erkennbar, so daB eine Fehljustierung vermieden wird 

35 Um die Sende- bzw. Empfangskeule in einzelnen Be- 
reichen zu beeinflussen, sind mehrere nebeneinanderlie- 
gende zackenformige Verdickungen der Gehausewan- 
dung vorgesehen. 
Wird die Schwingmembran keilfdrmig ausgebildet, 

40 dann kann die gesamte Sende- bzw. Empfangskeule in 
eine Vorzugsrichtung gelenkt werden. Dadurch wird auf 
einf ache Weise eine Anpassung an schrag verlaufende 
Karosserieteile erreicht, ohne daB der Sensor sich von 
der Oberflache des Karosserieteils abheben muB. 

45 Der Sensor kann somh relativ unaufTallig an dem Ka- 
rosserieteil montiert werden. 

Anstelle eines runden Piezo-Elementes kann bei- 
spielsweise auch ein ovales oder etwa rechteckf ormiges 
Piezo-Element auf der Schwingmembran angeordnet 

50 sein. Die Wahl des Piezo-Elementes bewirkt, daB die 
Amplitudenverteilung der Schwingmembran zusatzlich 
beeinfluBt werden kann, um somit die gewunschte Aus- 
formung der Sende-/Empfangskeule zu unterstutzen. 
Diese Wirkung kann durch eine Anordnung verstarkt 

55 werden, die aus der Mittellinie verschoben ist Die Mafi- 
nahmen sind besonders gunstig fQr die Ausbildung des 
Sensors als Grundwellenschwinger. 

Zekhnung 

60 

In der Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung vorgeschlagen und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert 
Fig. la und lb zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
65 in Drauf sicht bzw. im Querschnitt, 

Rg. 2a, 2b zeigen ein zwehes Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 3a, 3b zeigen ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 4a, 4b zeigen ein viertes Ausfuhrungsbeispiet 
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Fig. 5a, 5b zeigen ein funftes AusfOhrungsbeispiel 
Fig. 6a, 6b zeigen ein sechstes AusfOhrungsbeispiel 
und 

Fig. 7a, 7b, 7c zeigen ein siebtes AusfuhrungsbeispieL 

5 

Beschreibung 

Fig. la zeigt ein topffdrmiges Wandlergehause 5 in 
Draufsicht (von der Ruckseite). Es ist zylindrisch ge- 
fonnt und hat eine Wandung 6 sowie einen Topfboden, io 
der als Schwingmembran 3 ausgebildet ist Ein Teil der 
Wandung 6 hat eine segmentformige Verdickung 2 mit 
einer maximalen Dicke d Durch die Verdickung 2 wird 
erreicht, daB die fflr die Ausbildung einer Schwingung 
wirksame Flache der Schwingmembran 3 verringert 15 
wird. Bei entsprechender Ausbildung der Flache 
schwingt diese in Abhangigkeit von der Anregungsfre- 
quenz in der Grundschwingung, so daB praktisch keine 
Oberwellen feststellbar sind. Bei dem Sensor 1 ist auf 
der Innenseite der Schwingmembran 3 ein Piezo-Ele- 20 
ment 4 aufgebracht Das Piezo-Hement 4 kann kreis- 
rund oder auch rechteckformig bzw. oval ausgebildet 
sein (Fig. 3a). Die Anordnung des Piezo-Elementes 4 ist 
dabei aus der Mittelachse des Wandlergehauses 5 ver- 
schoben. Fig. lb zeigt diese Anordnung im Querschnht 25 
Dabei ist die Verdickung 2 einseitig ausgebildet 

Ein zweites AusfOhrungsbeispiel zeigt Fig. 2a in 
Draufsicht Hier sind gegenuberliegend an der Wan- 
dung zwei Verdickungen 2 vorgesehen, wobei deren 
grdfite Dicke d unterschiedlich ist Dadurch ergibt sich 30 
ebenf alls eine exzentrische Verschiebung der Schwing- 
membran 3 bezogen auf die Mittelachse des Wandlerge- 
hauses 5. Die Schwingmembran 3 ist durch die Formung 
der Verdickungen 2 beispielsweise oval ausgebildet 
Zentrisch zur Schwingmembran 3 ist ein kreisrundes 35 
PiezoElement 4 angeordnet Fig. 2b zeigt ahnlich wie 
bei Fig. lb einen Schnitt durch die Mittelachse, wobei 
rechts und links der Schwingmembran 3 die beiden Ver- 
dickungen 2 erkennbar sind. 

Fig. 3a zeigt in Draufsicht ein drittes Ausfflhrungsbei- 40 
spiel, bei dem die Wandung des topffdrmigen Gehauses 
an einer Stefle abgeflacht ist An der abgeflachten Stelle 
ist eine Verdickung 2 vorgesehen. Das PiezoElement 4 
ist etwa rechteckformig mit abgerundeten Ecken vorge- 
sehen. Fig. 3b zeigt einen Querschnitt mit der Verdik- 45 
kung 2 und der Wandung 6. 

Fig. 4a zeigt ein viertes AusfOhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Sensors, bei dem in einem vorgegebe- 
nen Bereich des Gehauses zackenfdrmig ausgebildete 
Verdickungen 2 vorgesehen sind Jeweils nebeneinan- 50 
derliegende Verdickungen 2 weisen eine unterschiedli- 
che Dicke d auf. Die Verdickungen d konnen alternativ 
auch gegenuberliegend angeordnet sein. 

Fig. 5a und 5b zeigen Schnittbilder von einem funften 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. Wie der Fig. 5a ent- 55 
nehmbar ist, ist eine Seite des topf- oder zylinderformi- 
gen Wandlergehauses 5 abgeflacht An der gegenuber- 
liegenden Seite ist eine Verdickung 2 mit der Dicke d 
vorgesehen. An dieser Seite ist die Verdickung d groBer 
als die Dicke d der Wandung 6 auf der abgeflachten 60 
Seite. Fig. 5b zeigt einen Querschnitt des Sensors. 

Beim sechsten und siebten AusfOhrungsbeispiel ge- 
maB den Fig. 6a, 6b, 7a, 7b und 7c ist die Schwingmem- 
bran 3 keilformig ausgebildet Die keilformige Ausbil- 
dung ist insbesondere in den Fig. 6b, 7b und 7c gut er- 65 
kennbar. Wie der Fig. 6a entnehmbar ist, entspricht die 
keilformige Schwingmembran 3 dem AusfOhrungsbei- 
spiel gem&B der Fig. la. Hier bewirkt die keilfdrmige 



Schwingmembran 3, daB durch die asymmetrische Ge- 
staltung der Schwingmembran 3 zusatzlich noch eine 
bevorzugte Abstrahlrichtung vorgegeben wird, die 
senkrecht zum PiezoElement 4 wirkt und von der Mit- 
telachse des Wandlergehauses 5 weggerichtet ist Zwi- 
schen den beiden Achsen wird ein Winkel a gebikl t 
Die Keilform ist dabei so ausgebildet, daB eine Schrage- 
flache auf der Innenseite des Wandlergehauses 5 ange- 
ordnet ist, wahrend die AuBensehe gegenOber der Wan- 
dung 6 rechtwinklig bleibt Fig. 7b zeigt ein ahnliches 
Beispiel nur mit dem Unterschied, daB die gesamte 
Wandung — wie in Fig. 7a dargestellt — am Umfang 
gleichmaBig dick ist 

Beim AusfOhrungsbeispiel der Fig. 7c ist die Innenfla- 
che des Wandlergehauses 5 rechtwinklig ausgebildet, 
wahrend die Schragflache an der AuBenseite ange- 
bracht wird Bei dieser AusfOhrungsform kann vorteil- 
haft eine Anpassung an Schragflachen vorgesehen wer- 
den, die insbesondere an AuBenteilen eines Kraftfahr- 
zeugs, beispielsweise an der StoBstange, auftreten. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, die keilfdrmige Schwingmembran 5 auch bei den 
zuvor genannten Ausfuhrungsbeispielen zu verwenden. 

Die Wandlergehause 5 werden vorzugsweise aus Me- 
tal! oder Kunststoff gefertigt Bewanrt haben sich Alu- 
mmiumlegierungen, die entsprechend gesintert werden. 
Als Piezo- Element werden handelsQbliche Piezo-Stoffe 
wie Zinkoxid, keramische Werkstoffe oder Kunststoffe 
verwendet Diese Piezo-Elemente werden mit elektri- 
schen AnschlOssen versehen, die in den Figuren aus 
ObersichtlichkeitsgrOnden weggelassen wurden. Die 
Sensoren sind fur die Abstandsmessung verwendbar, 
wie sie beispielsweise als Einparkhilfe fur ein Kraftfahr- 
zeug Verwendung finden. 

Die in den Figuren dargestelhen AusfOhrungsbeispie- 
Ie sind nur schematisch wiedergegeben. Es ist zum Bei- 
spiel vorgesehen, die AuBen- oder Innenflachen des 
topffdrmigen Wandlergehauses 5 leicht konisch auszu- 
bilden, urn die Herstellung insbesondere beim FHeB- 
pressen durch leichteres Entformen zu vereinfachen. 
Ebenso ist vorgesehen, die Verdickungen 2 der Wan- 
dung und/oder die Schwingmembran 3 nach innen oder 
auBen zu krOmmen. Dadurch wird vorteilhaft die asym- 
metrische Formung der Sende- bzw. Empf angskeule un- 
terstutzt 

PatentansprOche 

i. Sensor zum Senden und/oder Empfangen akusti- 
scher Signale, insbesondere im Ultraschallbereich, 
mit einem topffdrmigen Gehause, auf dessen Boden 
ein Schwingeiement angeordnet ist, das mit diesem 
eine Schwingmembran bildet, und mit wenigstens 
einer Verdickung der Wandung im Bereich der 
Schwingmembran, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dicke (d) der Wandung (6) an einer vorgegebe- 
nen Stelle derart vergroBert ist, daB die Grundfla- 
che der Schwingmembran (3) ein Kreissegment bil- 
det 

Z Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Innenrand der Wandung (6) zwei ge- 
genflberliegende Verdickungen (2) mit unterschied- 
licher Wanddicke (d) angeordnet sind (Fig. 2a). 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Bereich der Verdickung (2) der Wan- 
dung (6) der auBere Gehauserand abgeflacht ist 
(Fig. 3a). 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, dafi der GehSuserand an der der Verdickung 

(2) gegenaberli genden Seite abgeflacht ist 
(Kg. 5a). 

5. Sensor nach Anspruch 1, dadurch g kennzeich- 
net, daB die Wandung (6) in einem vorgegebenen 5 
Bereich des Gehauses (5) zackenfdrmig ausgebilde- 

te Verdickungen (2) mit unterschiedlicher Dick (d) 
aufweist(Fig.4a). 

6. Sensor nach einem der vorherigen Ansprfiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingmembran to 

(3) keilfdrmig ausgebildet ist 

7. Sensor nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schwingelement 

(4) auf der Schwingmembran (3) auBermittig ange- 
ordnetist ]5 

8. Sensor nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schwingelement 
(4) ein kreisrundes oder ovales Piezo-Hement ist 

9. Sensor nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (1) an ei- 20 
nem AuBenteD, vorzugsweise an der StoBstange 
eines Kraftf ahrzeugs, angeordnet ist 
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